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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Landasan Teori 
2.1.1 Pengertian Jembatan 
 Menurut Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat dalam 
Pedoman Persyaratan Umum Perencanaan Jembatan, jembatan adalah bangunan 
pelengkap jalan yang berfungsi sebagai penghubung dua ujung jalan yang terputus 
oleh sungai, saluran, lembah dan selat atau laut, jalan raya dan jalan kereta api. 
Jembatan terdiri dari 2 bagian, yaitu bangunan atas dan bangunan bawah. 
2.1.2 Jembatan PelengkungBaja 
Jembatan pelengkung adalah sebuat jembatan dengan kepala jembatan 
disetiap akhir berbentuk seperti kurva melengkung. Adapun pemberian bentuk 
busur itu sendiri dimaksudkan untuk mengurangi momen lentur pada jembatan 
sehingga penggunaan bahan menjadi lebih efisien dibandingkan gelagar paralel (D 
Johnson Victor, 1980). Selain itu jembatan pelengkung memiliki nilai lebih dalam 
bentuk arsitekturalnya dan memberikan kesan monumental karena masih belum 
banyak jembatan di Indonesia yang menggunakan jembatan pelengkung. 
Desain pelengkung (setengah lingkaran) pada umumnya secara alami akan 
mengalihkan beban yang diterima lantai kendaraan jembatan menuju abutmen 
yang menjaga kedua sisi jembatan agar tidak bergerak kesamping, sehingga 
desain jembatan pelengkung membutuhkan penahan yang kuat pada kedua 
sisinya. Ketika menahan beban akibat beban sendiri dan beban lalu lintas, setiap 
bagian pelengkung menerima gaya tekan. Walalupun pelengkung tidak 
mengalami gaya tarik yang membuat pelengkung lebih efisien dari jembatan 
balok, namun kekuatan struktur jembatan pelengkung juga masih dibatasi.  
Semakin besar sudut kelengkungannya (semakin tinggi legkungannya) 
maka pengaruh gaya tekan akan semakin kecil, namun itu berarti bentangnya  
menjadi semakin kecil, jika diingingkan membuat jembatan pelengkung dengan 
bentang panjang, maka sudut pelengkung harus diperkecil sehingga gaya tekan 
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pun menjadi lebih besar dan diperlukan abutmen yang lebih besar untuk menahan 
gaya horizontal tersebut. 
Penggunaan struktur rangka baja dalam jembatan merupakan konstruksi  
rangka jembatan  dengan material utama berupa baja. Jembatan yang 
menggunakan rangka baja memiliki beberapa keuntungan, diantaranya beratnya 
yang relatif ringan dan dalam pembangunannya dapat dirakit bagian demi bagian. 
Semua rangka batang dapat menahan beban-beban yang bekerja dalam bidang 
rangkanya. 
Material baja merupakan material konstruksi yang sering digunakan dalam 
banyak proyek konstruksi. Hal tersebut tidak mengherankan bila didasarkan pada 
kriteria pemilihan bahan yang mengacu pada, kekuatan (tegangan), kekakuan 
(deformasi) dan daktilitas (perilaku keruntuhan). Ditinjau dari ketiga aspek 
tersebut, tentu baja lebih unggul daripada bahan material lain yang sering 
digunakan seperti beton ataupun kayu.   
Material baja memiliki keunggulan jika ditinjau dari segi kemampuan 
menerima beban, tetapi jika baja dibiarkan tanpa perawatan maka baja 
akanmengalami kerusakan, yakni korosi. Oleh karena itu, konstruksi baja harus 
dilapisi dengan zat pelindung atau cat.  
2.1.3 Macam Tipe Jembatan Pelengkung 
Berdasarkan letak deck atau lantai jembatan, jembatan pelengkung dibagi 
menjadi beberapa jenis, yaitu : 
a. Tipe Deck Arch 
Tipe Deck Archadalah salah satu bentuk jembatan pelengkung dima letak 
lantai kendaraan berada pada bagian atas busur. Fitur yang dimiliki oleh 
jembatan Deck Arch adalah kolom pada gerbang busur, deformasi vertikal 
besar, dibutuhkan ukuran abutment dan massive deep foundation yang besar. 
Tumpuan yang digunakan adalah struktur tiga sendi.  
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Gambar 2.1 Jembatan tipe deck arch 
Sumber: https://id.wikibooks.org/wiki/Rekayasa_Lalu_Lintas/Jembatan 
b. Tipe Through Arch 
Tipe Through Arch merupakan salah satu jembatan pelengkung dengan 
lantai kendaraan berada di bawah busur. Jembatan pelengkung biasanya 
dibangun dengan menggunakan bahan baja. Pada jembatan ini dek 
menggantung pada pelengkung, dan transfer beban dari dek dihubungkan 
oleh kabel penggantung (hanger). Elemen struktur transversal menstabilkan 
pelengkung terhadap gaya lateral. Tumpuan yang digunakan jembatan ini 
adalah sendi-roll.  
 
Gambar 2.2 Jembatan tipe through arch 
Sumber: https://id.wikibooks.org/wiki/Rekayasa_Lalu_Lintas/Jembatan 
c. Tipe Half-Through Arch  
Pada tipe ini, posisi lantai kendaraan berada di tengah – tengah 
pelengkung. Rangka busur pada jembatan busur adalah salah satu bagian 
struktur yang berbentuk kurva, dan berperan sebagai support terhadap beban 
yang terjadi pada struktur. Busur yang ideal adalah busur yang hanya 
memikul gaya aksial saja. Gaya aksial tersebut bekerja tepat di titik berat tiap 
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penampang elemen busur tersebut. Oleh karena itu, jembatan busur harus 
didesain sedemikian rupa agar dapat meminimalkan momen yang terjadi pada 
elemen busurnya.  
 
Gambar 2.3 Jembatan tipe half-through arch 
Sumber: https://id.wikibooks.org/wiki/Rekayasa_Lalu_Lintas/Jembatan 
2.1.4 Kelebihan dan Kekurangan Jembatan Pelengkung Baja 
Setiap struktur jembatan tentunya memiliki kelebihan serta kekurangan 
masing-masing. Apabila ditinjau dari segi bentuk dan materialnya berikut adalah 
kelebihan yang dimiliki jembatan pelengkung: 
a. Keseluruhan dari bagian pelengkung memerima gaya tekan, dan gaya 
tersebut akan ditransfer ke abutmen dan ditahan oleh tegangan tanah. 
Dikarenakan pelengkung hanya menerima gaya tekan saja jembatan 
pelengkung bisa dibuat lebih panjang dibandingkan dengan jembatan balok dan 
bisa menggunakan material yang tidak mampu menerima tarik dengan baik 
seperti material beton. 
b. Bentuk jembatan pelengkung merupakan inovasi dari peradaban manusia 
yang mempunyai nilai estetika yang tinggi namun memiliki struktur yang kuat 
seperti yang telah terbukti. 
Disaat pelaksanaan konstruksi jembatan pelengkung metode pelaksanaan 
yang digunakan cukup rumit karena struktur belum dikatakan selesai apabila 
kedua bentang jembatan belum bertemu di tengah – tengah. Hal tersebutlah yang 
membuat jembatan pelengkung sulit dikerjakan dan menjadi titik lemah dari 
kostruksi jembatan pelengkung. 
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2.1.5 Bagian-bagian Jembatan Pelengkung Baja 
Elemen struktur jembatan sebenarnya dibedakan menjadi bagian atas 
(upper/ super-stucture) dan bagian bawah (sub-structure). 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Komponen penyusun jembatan pelengkung 
2.1.5.1 Struktur Atas (Super-Structure) 
Struktur atas jembatan merupakan bagian jembatan yang berda pada 
bagian atas dan berfungsi sebagai pemikul langsung beban lalu lintas yang akan 
melewatinya. 
Bagian-bagian struktur atas jembatan pelengkung rangka baja terdiri dari: 
a. Sandaran atau railing jembatan 
Berfungsi untuk membatasi lebar suatu jembatan agar membuat rasa aman 
bagi lalu lintas kendaraan maupun orang yang melewatinya, pada jembatan 
rangka baja atau beton umumnya railing jembatan dibuat dari pipa galvanis. 
b. Rangka jembatan  
Rangka baja merupakan struktur atas jembatan yang terdiri dari rangkaian 
batang-batang baja yang dihubungkan satu dengan yang lain. Pada Jembatan 
Penyebrangan Muara Teweh – Jingah rangka jembatan berbentuk pelengkung. 
c. Trotoar  
Trotoar merupakan tempat pejalan kaki yang terbuat dari beton dan 
permukaannya lebih tinggi dari lantai jalan atau permukaan aspal. Lebar 
Dek dan Lantai Jembatan 
Batang Lengkung atau Busur 
Batang Tegak 
Approach Bridge 
Abutment dan Pilar 
Pondasi 
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trotoar biasanya 0,5 – 1,5 meter dan dipasang pada bagian kanan dan kiri 
jembatan. 
d. Lantai kendaraan 
Lantai kendaraan lebar jembatan yang digunakan untuk menerima beban 
dari lalu lintas kendaraan dan pejalan kaki. Lebar lantai jembatan tidak sama 
dengan lebar jembatan. 
e. Gelagar memanjang dan melintang 
Gelagar dalam struktur jembatan berfungsi untuk menerima beban lantai 
kendaraan, trotoar dan beban lainnya serta menyalurkannya ke rangka utama. 
f. Bracing 
Bracing (ikatan angin) berfungsi untuk menahan atau melawan gaya yang 
diakibatkan oleh angin, baik pada bagian atas maupun bagian bawah jembatan 
agar jembatan tetap dalam keadaan stabil. 
g. Perletakan 
Perletakan atau landasan adalah bagian dari jembatan yang berfungsi 
untuk meneruskan beban – beban dari bangunan atas ke bangunan bawah 
jembatan.  
2.1.5.2 Struktur Bawah (sub-structure) 
Struktur bawah jembatan terdapat pada bagian bawah konstruksi yang 
fungsinya untuk memikul beban - beban yang diberikan oleh struktur atas yang 
kemudian disalurkan ke pondasi dan dari pondasi diteruskan ke tanah keras 
dibawahnya. Dalam perencanaan jembatan masalah struktur bawah harus 
mendapatkan perhatian lebih karena struktur bawah merupakan salah satu 
penyangga dan penyalur semua beban yang bekerja pada jembatan termasuk juga 
gaya akibat gempa. Selain itu struktur bawah juga mendapatkan tekanan tanah 
dari bagian oprit. Bagian-bagian yang termasuk struktur bawah yaitu: 
a. Abutment  
Abutment atau kepala jembatan adalah salah satu bagian konstruksi yang 
terdapat pada ujung-ujung jembatan yang berfungsi sebagai pendukung bagi 
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bangunan diatasnya dan sebagai penahan tanah timbunan oprit. Bentuk umum 
abutment yang sering dijumpai pada prinsipnya semua sama yaitu sebagai 
pendukung struktur atas, tetapi yang paling dominan di tinjau dari kondisi 
lapangan seperti daya dukung tanah dasar dan penurunan yang terjadi. Adapun 
jenis abutment ini dapat dibuat dari bahan seperti batu atau beton bertulang 
dengan konstruksi seperti dinding atau tembok. 
b. Pilar (Pier) 
Pilar adalah salah satu struktur bawah jembatan yang terletak ditengah-
tengah bentang antara dua buah abutment yang berfungsi juga untuk memikul 
beban-beban struktur atas dan meneruskannya ke pondasi serta disebarkan ke 
tanah dasar yang keras. Beberapa hal yang menjadi pertimbangan dalam 
menggunakan pilar pada suatu konstruksi jembatan, antara lain: 
 Bentang jembatan yang akan direncanakan 
 Kedalaman sungai atau perilaku sungai 
 Elemen struktur yang digunakan 
Pada umumnya pilar jembatan dipengaruhi oleh aliran sungai, sehingga 
dalam perencanaan perlu diperhatikan dari segi kekuatan dan keamanan dari 
bahan-bahan hanyutan dari aliran sungai itu sendiri, maka bentuk dan 
penempatan pilar tidak boleh menghalangi aliran air terutama pada saat terjadi 
banjir. 
c. Pondasi 
Pondasi berfungsi untuk memikul beban dari atas dan meneruskannya ke 
lapisan tanah keras tanpa mengalami konsolidasi atau penurunan yang 
berlebihan. 
Ada beberapa hal yang dibutuhkan dalam perencanaan pondasi, 
diantaranya: 
 Daya dukung tanah terhadap konstruksi 
 Beban-beban yang bekerja pada tanah baik secara langsung maupun 
tidak langsung 
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 Keadaan lingkungan seperti banjir, longsor dan lainnya. 
Secara umum jenis pondasi yang sering digunakan pada jembatan ada 3 
macam yaitu: 
 Pondasi langsung 
 Pondasi sumuran 
 Pondasi dalam (pondasi tiang pancang/ bor) 
d. Pelat injak 
Pelat injak berfungsi untuk menahan hentakan pertama roda kendaraan 
ketika akan memasuki awal jembatan. Pelat injak ini sangat berpengaruh pada 
pekerjaan bangunan bawah, karena bila dalam pelaksanaan pemadatan kurang 
sempurna maka akan mengakibatkan penurunan dan pelat injak akan patah. 
2.2 Perawatan dan Perbaikan Jembatan 
2.2.1 Umur Rencana 
Menurut RSNI T-03-2005 Perencanaan Struktur Baja untuk Jembatan, 
umur rencana jembatan pada umumnya diisyaratkan 50 tahun. Namun untuk 
jembatan penting dan/atau bentang panjang, atau yang bersifat khusus 
diisyaratkan umur rencana 100 tahun. 
2.2.2 Kerusakan pada Jembatan  
Secara umum jembatan dapat mengalami dua macam kerusakan yang 
berbeda, yaitu: 
a. Kerusakan yang berhubungan dengan bahan 
Terdapat bermacam-macam kerusakan yang berhubungan langsung 
dengan jenis bahan yang digunakan untuk membuat komponen jembatan. 
Pada tabel 2.1 disajikan jenis kerusakan yang berhubungan dengan bahan yang 
biasanya terjadi pada komponen jembatan. 
Tabel 2.1 Kerusakan yang berhubungan dengan bahan 
Bahan Kerusakan 
Pasangan 
Batu Bata  
 Pelapukan dan retak 
 Penggembungan dan perubahan bentuk 
 Pecah atau hilangnya bahan 
Sumber: Manual Pemeliharaan Jembatan Pelengkung Baja  
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Tabel 2.1 Kerusakan yang berhubungan dengan bahan (lanjutan) 
Bahan Kerusakan 
Beton 
 Cacat pada beton termasuk terkelupas, sarang lebah 
 berongga, berpori dan kualitas beton yang kurang bagus 
 Keretakan 
 Korosi pada tulangan baja 
 Kotor, berlumut, penuaan atau pelapukan beton 
 Pecah atau hilangnya bahan 
 Lendutan 
Baja 
 
 Penurunan mutu cat 
 Korosi 
 Perubahan bentuk 
 Keretakan 
 Pecah atau hilangnya bahan 
 Elemen yang tidak benar 
 Kabel yang terurai 
 Lepasnya ikatan atau sambungan  
Kayu 
 Cacat akibat lapuk, serangan serangga, sobek dan kerusakan mata kayu 
 Pecah atau hilangnya elemen 
 Penyusutan 
 Penurunan mutu pelapis permukaan 
 Lepasnya elemen 
Sumber: Manual Pemeliharaan Jembatan Pelengkung Baja  
b. Kerusakan yang berhubungan dengan elemen 
Kerusakan jembatan yang berhubungan dengan elemen tidak secara 
langsung berbungan dengan jenis bahan jembatan tersebut tetapi berpengaruh 
terhadap fungsi jembatan. Pada tabel 2.2 disajikan jenis kerusakan yang 
berhubungan dengan elemen jembatan. 
Tabel 2.2 Kerusakan yang berhubungan dengan elemen 
Elemen Kerusakan 
Aliran sungai 
 Endapan atau lumpur yang berlebihan 
 Sampah yang menumpuk dan terjadinya hambatan aliran 
sungai 
 Pengikisan yang terjadi pada daerah dekat pilar atau abutmen
Bangunan Pengaman Bagian yang hilang atau tidak ada 
Timbunan 
Gerusan 
Retak atau penurunan atau penggembungan 
Tanah bertulang 
Penggembungan permukaan 
Retak, rontok atau pecah dari komponen tanah bertulang 
Abutmen dan pilar Abutmen atau pilar bergerak 
Landasan penahan gempa Elemen longgar atau hilang 
Sumber: Manual Pemeliharaan Jembatan Pelengkung Baja  
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Tabel 2.2 Kerusakan yang berhubungan dengan elemen (lanjutan) 
Elemen Kerusakan 
Laandasan atau 
perletakan 
 Tidak cukupnya tempat untuk bergerak 
 Kedudukan landasan yang tidak sempurna 
 Mortar dasar retak atau rontok 
 Perpindahan dan Perubahan yang berlebihan 
 Pecah atau retak 
 Bagian yang rusak atau hilang 
 Kurangnya pelumasan pada landasan logam 
Pelat dan lantai 
 Kesalahan pada sambungan 
 Lendutan yang berlebihan 
Drainase 
 Pipa drainase yang tersumbat 
 Elemen hilang atau tidak ada 
Lapis permukaan 
 Permukaan licin, kasar atau berlubang 
 Retak pada lapis permukaan 
 Lapisan permukaan yang bergelombang 
 Lapisan perkerasan yang berlebihan 
Trotoar 
 Permukaan trotoar yang licin 
 Lubang pada trotoar 
 Terdapat bagian yang hilang 
Sambungan lantai 
 Kerusakan pada sambungan lantai yang tidak sama tinggi 
 Kerusakan akibat terisinya sambungan 
 Bagian yang longgar atau terlepas 
 Adanya bagian yang hilang 
 Retak pada aspal karena perkerasan di sambungan lantai 
Rambu-rambu lalu lintas 
dan marka jalan 
 Kerusakan atau hilangnya batas-batas ukuran 
 Tulisan tidak jelas 
 Adanya bagian yang hilang 
Lampu, tiang lampu dan 
kabel listrik 
 Rusaknya bahan atau penurunan mutu 
 Adanya bagian yang hilang 
Utilitas Tidak berfungsi 
Sumber: Manual Pemeliharaan Jembatan Pelengkung Baja  
2.2.3 Pemeriksaan Jembatan 
Pemeriksaan jembatan merupakan kegiatan pokok yang harus dilakukan  
menghubungkan antara keadaan jembatan yang ada dengan rencana pemeliharaan 
atau perbaikan di masamendatang. Pemeriksaan jembatan digunakan sebagai 
dasar perencanaan pemeliharaan secara berkala dan pertimbangan apakah 
jembatan perlu dilakukan perbaikan. 
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Pemeriksaan dilakukan dari awal sejak jembatan tersebut dibuka untuk 
umum dan berlangsung selama umur rencana jembatan yang telah ditetapkan. 
Adapun tujuan dari pemeriksaan jembatan adalah: 
a. Mendata kondisi jembatan sebelum jembatan beroperasi untuk 
mendapatkan Bridge Signature 
b. Memeriksa keamanan jembatan saat jembatan masih berfungsi 
c. Mencegah terjadinya penutupan lalu lintas pada jembatan 
d. Mendata kondisi jembatan pada saat itu 
e. Menyiapkan bahan untuk proses pemeliharaan 
f. Memeriksa pengaruh beban kendaraan dan jumlah kendaraan yang 
melintasi jembatan 
g. Memantau keadaan jembatan dalam jangka waktu yang lama 
h. Menyediakan informasi untuk rating pembebanan jembatan 
Jenis pemeriksaan jembatan yang utama adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 2.5Pemeriksaan jembatan 
2.2.3.1 Pemeriksaan Inventarisasi 
Pemeriksaan inventarisasi dilakukan untuk mendapatkan atau 
mengumpulkan data dasar administrasi, geometri, material dan data-data 
tambahan lainnya pada setiap jembatan secara detail, termasuk kondisi fisik 
jembatan yaitu panjang, lebar, jenis konstruksi jembatan, fungsi serta lalu lintas 
dan lain sebagainya. Pemeriksaan inventarisasi ini dilakukan pada saat jembatan 
selesai dibangun dan akan didaftarkan setiap detail jembatan ke dalam database. 
Pemeriksaan Jembatan
Pemeriksaan Inventarisasi
Pemeriksaan Rutin
Pemeriksaan Detail
Pemeriksaan Khusus
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Pemeriksaan ini berguna untuk organisasi pemeliharaan pada saat mempersiapkan 
jadwal pemeliharaan serta kebutuhan bahan suatu jembatan. 
Pemeriksaan inventarisasi dilakukan oleh pemeriksa dari instansi yang 
terkait yang sudah dilatih atau oleh seorang sarjana yang berpengalaman dalam 
bidang jembatan. Pemeriksaan inventarisasi dilakukan sebagai berikut: 
a. Mencatat nomor, nama dan lokasi jembatan 
b. Mengukur dan mencatat dimensi jembatan 
c. Mencatat jenis jembatan, lintasannya, komponen utama dan tanggal atau 
tahun pembangunan 
d. Mencatat batas-batas muatan atau pembatasan fungsional lainnya 
e. Menafsirkan dan mencatat pengaruh lebar jembatan terhadaplalu lintas 
f. Mencatat rincian mengenai jalan memutar apabila terjadi penutupan 
jembatan 
g. Mencatat data banjir tertinggi yang diketahui, tanggal terjadiya dan sumber 
informasi 
2.2.3.2 Pemeriksaan Rutin 
 Pemeriksaan rutin dilakukan minimal setahun sekali untuk mencatat 
perubahan-perubahan yang ada terutama terhadap kondisi jembatan sehingga 
jembatan masih layak digunakan. Pemeriksaan rutin bertujuan untuk memastikan 
bahwa pemeliharaan rutin dilaksanakan secara efektif dan bagaimana hasil dari 
pemeliharaan efektif serta memastikan apakah jembatan membutuhkan tindakan 
darurat atau tidak. Pemeriksaan rutin elemen jembatan meliputi hal-hal yang 
disajikan pada table di bawah ini. 
Tabel 2.3Pemeriksaan rutin 
Elemen Jembatan Jenis Pemeriksaan 
Dek (Baja) 
 Tingkat kerataan dari finishing dek 
 Karat pada material dek 
 Tersumbatnya aliran air pada dek 
Dek (Beton)  Adanya bagian dek yang sudah mulai terpisah &rusak 
 
 Retak pada material beton 
Elemen Pelengkung (Baja) 
 Korosi 
 Kemungkinan sambungan yang longgar 
 Lapisan pelindung yang terkelupas atau rusak 
Sumber: Manual Pemeliharaan Jembatan Pelengkung Baja  
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Tabel 2.3Pemeriksaan rutin (lanjutan) 
Elemen Jembatan Jenis Pemeriksaan 
Pilon Timbulnya retak-retak halus pada elemen beton 
Perletakan 
 Elemen perletakan kotor  
 Timbulnya korosi pada lapisan cat elemen perletakan 
 Retak pada bagian elemen perletakan 
 Kemungkinan adanya sekrup yang longgar 
Modular expansion joint Elemen expansion joint yang tersumbat atau rusak 
Kabel damper 
 Elemen kabel damper hilang atau longgar 
 Timbulnya korosi  
 Timbulnya korosi  
 Longgar pada sambungan pipa kabel 
Seismic damper 
 Elemen seismic damper longgar atau hilang 
 Timbulnya korosi 
 Longgar pada sambungan seismic damper 
Pondasi Timbulnya retak-retak halus pada elemen beton 
Sistem proteksi katodik Apakah anoda korban masih ada? 
Sambungan baut Ada bagian baut yang longgar 
Sambungan las Retak pada sambungan las 
Railing, curb, guardrail Apakah ada kerusakan? 
Lampu bantu aviasi, lampu 
navigasi dan penangkal petir 
Apakah berfungsi dengan baik? 
Sumber: Manual Pemeliharaan Jembatan Pelengkung Baja  
Setiap jembatan harus diperiksa berdasarkan urutan berikut ini: 
a. Tentukan identitas jembatan kemudian catat nomor jembatan dan data 
administrasinya 
b. Periksalah jembatan sesuai dengan prosedur pemeriksaan jembatan dan 
catat kondisi komponen utama dan komponen jembatan 
c. Bila diperlukan tindakan darurat, catat alasannya 
d. Bila diperlukan pemeriksaan khusus, catat alasannya 
2.2.3.3 Pemeriksaan Detail 
 Pemeriksaan detail jembatan dilakukan untuk menilai secara rinci kondisi 
suatu jembatan. Periode pemeriksaan detail adalah sebagai berikut: 
a. 1 tahun setelah jembatan bentang panjang beropersi, pemeriksaan detail 
pertama harus dilakukan 
b. Siklus pemeriksaan detail pada umumnya adalah 3 tahun. Tim pemeriksa 
jembatan harus menentukan kapan waktu pemeriksaan periodik 
selanjutnya dilakukan ( 1- 5 tahun) 
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c. Jika ditemukan bahwa komponen utama mengalami kerusakan Tipe 3 
(kondisi buruk) dan Tipe 4 (kondisi berbahaya) dan juga jika diketahui 
terdapat permasalahan yang serius selama pemeriksaan, pemeriksaan 
khusus harus segera dijadwalkan. 
Tabel 2.4 Pemeriksaan detail 
Elemen Jembatan Jenis Pemeriksaan 
Jembatan Data dinamik jembatan 
Dek (Baja) 
 Pemeriksaan elevasi gelagar 
 Perubahan bentuk elemen dek baja 
Dek (Beton) 
 Retak pada beton akibat kegagalan tulangan 
 Retak pada beton akibat genangan air pada permukaan 
dek 
 Lendutan pada dek 
 Retak yang disebabkan oleh kegagalan pratekan dari pelat 
dek beton pratekan 
Elemen pelengkung 
(Baja) 
 Perubahan bentuk elemen baja 
 Korosi 
 Lapisan pelindung yang terkelupas atau rusak 
Pilon 
 Perubahan bentuk dari dimensi pilon akibat susut dan 
rangkak pada beton 
 Perpindahan dari puncak pilon 
Perletakan 
 Apakah perletakan berfungsi dengan baik 
 Kerusakan pada padstone atau dudukan bearing 
 Perpindahan pada elemen perletaka dari desain rencana 
Modular expansion joint Perubahan bentuk pada expansion joint 
Seismic damper Deformasi pada ring seismic damper 
Pondasi 
Perubahan bentuk dari dimensi pondasi akibat susut dan 
rangkak pada beton 
Sistem proteksi katodik Apakah sistem proteksi katodik masih berfungsi? 
Sambungan baut Periksa perlindungan baut terhadap korosi 
Sambungan las Periksa perlindungan las terhadap korosi 
Railing, curb, guardrail Apakah ada kerusakan? 
Lampu bantu aviasi, 
lampu navigasi dan 
penangkal petir 
Apakah berfungsi dengan baik? 
Sumber: Manual Pemeliharaan Jembatan Pelengkung Baja 
2.2.3.4 Pemeriksaan Khusus 
Pemeriksaan khusus harus dilakukan berdasarkan tipe struktur jembatan, 
besar dan jenis kerusakan dengan menggunakan instrumen dan peralatan yang 
tepat, dengan metode pemeriksaan dan analisis yang khusus. Pemeriksaan khusus 
dilakukan pada kasus berikut: 
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a. Ketika jembatan bentang panjang mengalami bencana alam, seperti banjir, 
kebakaran, tanah longsor, gempa dan sebagainya 
b. Pada saat pemeriksaan detail sangat sulit untuk menilai penyeban dan 
tingkat kerusakan jembatan 
c. Ketika tingkat pembebanan jembatan ingin atau perlu ditingkatkan 
d. Jika kerusakan yang terjadi adalah serius dan dalam kondisi yang 
berbahaya 
e. Ketika masa layan jembatan ingin diperpanjang melebihi umur rencana 
2.2.4 Pemeliharaan Jembatan 
Perawatan atau pemeliharaan jembatan adalah suatu usaha yang dilakukan 
untuk memastikan bahwa suatu jembatan dalam kondisi ideal dan layak untuk 
digunakan. Pemeliharaan jembatan dapat dimulai dari awal setelah jembatan 
dibangun hingga akhir berkelanjutan. Adapun tujuan dari pemeliharaan jembatan 
adalah sebagai berikut: 
a. Menjaga jembatan dalam kondisi sehat dan beroperasi dengan lacar 
b. Meminimalkan kerusakan pada jembatan 
c. Menjaga agar tidak terjadi halangan pada jembatan dan memaksimalkan 
kapasitas lalu lintas 
d. Meningkatkan kemampuan untuk menahan aksi lingkungan atau bencana 
e. Memperpanjang keselamatan dan umur rencana jembatan sampai 
maksimum 
f. Mengumpulkan data teknis dan manajemen akan diperlukan sebagai dasar 
untuk pemeliharaan dan penggantian serta perkuatan di masa mendatang 
Jenis perawatan dan pemeliharaan jembatan bentang panjang: 
a. Pemeliharaan rutin dan perbaikan minor 
Perawatan pencegahan harus dilakukan pada jembatan dan semua 
fasilitas yang ada. Jika ditemukan bagian yang mengalami kerusakan 
kecil harus segera diperbaiki.  
b. Pemeliharaan berkala (membongkar, memeriksa dan memperbaiki) 
Lapis permukaan jembatan serta kerusakan local pada jembatan 
dan fasilitas lainnya harus diperbaiki dan diperkuat agar kondisinya 
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kembali ke semula. Aktivitas ini harus dilakukan secara berkala sesuai 
dengan waktu yang telah direncanakan. 
c. Overhaul comprehensive 
Secara periodik, overhaul comprehensive harus dilaukan untuk 
membuat jembatan benar-benar berada pada konsidi sesuai 
perencanaan atau perbaikan local dapat dilakukan sesuai dengan 
kondisi teknis yang direncanakan semula untuk meningkatkan 
kapasitas lalu lintasnya. Aktivitas ini harus dilakukan setiap 10 – 15 
tahun sebagai program tahunan yang disetujui oleh pemilik jembatan. 
d. Peningkatan (improving atau upgrading) 
Kondisi teknis jembatan perlu ditingkatkan jika jembatan dan 
fasilitas yang tidak lagi memenuhi kebutuhan lalu lintas. Tipe 
pekerjaan ini harus dilaksanakan berdasarkan hasil perencanaan 
kembali dan pelelangan kembali. 
e. Perbaikan dan perkuatan darurat 
Pada kasus dimana terjadi kerusakan akibat bencana alam, 
kecelakaan lalu lintas, kerusakan akibat ulah manusia, maka jembatan 
beserta fasilitasnya harus segera diperbaiki untuk menjamin 
keselamatan pengguna jembatan. Pada kasus dimana jembatan tidak 
dapat dikembalikan kepada konsisi semula dengan perbaikan, maka 
tim khusus perlu dibentuk dan ditugaskan untuk mereview dan 
meyiapkan rencana yang diperlukan. 
Dari hasil pemeriksaan jembatan yang sudah dilakukan akan ditentukan 
jenis penanganan atau pemeliharaan yang dibutuhkan, diantaranya : 
2.2.4.1 Pemeliharaan Rutin 
 Pemeliharaan rutin merupakan pemeliharaan yang bertujuan untuk 
menjaga jembatan dalam keadaan seperti semula, yang secara teknis cukup 
sederhana. Pemeliharaan rutin dilakukan selama umur jembatan. Hal ini 
merupakan pengalokasian dana yang efektif dalam hal pemeliharaan. 
 Lingkup pekerjaan pemeliharaan rutin jembatan meliputi : 
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a. Pembersihan secara umum 
b. Membuang tumbuhan liar dan sampah 
c. Pembersihan dan melancarkan 
d. Penangan kerusakan ringan pada drainase 
e. Pengecatan sederhana 
f. Pemeliharaan permukaan lantai kendaraan 
2.2.4.2 Pemeliharaan Berkala 
 Pemeliharaan berkala merupakan usaha yang dilakukan untuk menjaga 
jembatan tetap dalam kondisi dan daya layan yang baik setelah pembangunan. 
Kegiatan pemeliharaan berkala mencakup hal hal sebagai berikut : 
a. Kegiatan pemeliharaan berkala yang terencana 
Pada kegiatan pemeliharaan berkala yang terencana terdapat beberapa 
pekerjaan yang dilaksanakan yaitu: 
 Pengecatan ulang 
 Penggantian lapis aspal permukaan 
 Pembersihan keseluruhan dari jembatan 
 Pemeliharaan perletakan/ elastomer 
 Pemeliharaan siar muai/ expansion joint 
b. Perbaikan sederhana 
Dalam kegiatan perbaikan sederhana pekerjaan yang dilakukan meliputi: 
 Penggantian bagian-bagian kecil dan elemen yang kecil 
 Perbaikan sandaran/ railing jembatan 
 Perkuatan bagian – bagian jembatan yang bergerak 
 Perbaikan tebing yang longsor akibat erosi 
 Perbaikan sederhana pada bangunan pengaman 
2.3 Pengecatan Sruktur Rangka Baja Jembatan 
2.3.1 Pengertian 
Salah satu cara pencegahan korosi yang dapat dilakukan adalah dengan 
pengecatan.Agar mendapatkan hasil  pengecatan  yang  baik,  perlu  dipilih  jenis  
cat  berdasarkan kebutuhan dari jembatan tersebut serta bahan  kimia  pengikatnya 
yang sesuai dengan kategori dan kondisi serta lingkungannya. Meskipun telah 
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dipilih sesuai dengan kebutuhan dari pengecatan jembatan tersebut, tetapi  hasil  
pengecatan akan baik tergantung pula  pada  kondisi  permukaan elemen yang 
akan di cat. Apabila kondisi  permukaan elemen yang akan di cat baik  maka  cat  
akan  melapisi  logam  dengan  baik pula sehingga akan mampu menghambat laju 
korosi yang terjadi. 
2.3.2 Bahan 
Cat adalah suatu cairan yang dipakai untuk melapisi permukaan bahan 
dengan tujuanuntuk memperindah (decoratif), memperkuat (reinforcing), dan 
melindungi (protective) dari korosi/karat. Secara umum cat harus mempunyai 
daya lekat yangbaik dan mudah dilapiskan pada permukaan secara merata, 
memiliki ketebalan dan waktu pengeringan tertentu, tahan terhadap pengaruh sifat 
kimia dan fisik cuaca. Berdasarkan fungsinya lapisan cat umumnya terdiri dari: 
a. Cat dasar, menjamin pelekatan yang baik untuk lapisan berikutnya 
b. Cant antara, merupakan lapisan pengikat yang merata antara lapisan cat 
dasar dengan lapisan cat akhir 
c. Cat akhir, merupakan permukaan yang halus, licin serta mudah 
dibersihkan dan tahan terhadap serangan zat – zat kimia serta mempunyai 
fungsi estetika 
Pada pengerjaan pengecatan struktur  rangka baja jembatan terdapat 
beberapa kriteria bahan dari cat yang digunakan, yaitu: 
a. Jenis bahan cat yang akan digunakan pada perbaikan elemen jembatan  
harus sesuai dengan bahan dasar struktur baja yang akan diberi lapisan 
pelindung kembali.  
b. Jenis cat harus sesuai dengan persyaratan dan harus dilaksanakan sesuai 
dengan persyaratan  dari  pabrik  pembuat  berdasarkan  spesifikasi  serta  
sertifikat  yang menjamin keaslian bahan cat yang digunakan dan disetujui 
oleh Direksi Pekejaan.  
c. Untuk memastikan hasil akhir dari pengecatan, maka harus dilakukan 
pemeriksaan akhir terhadap semua  permukaan  yang  telah  dicat  terhadap 
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kerusakan serta dilakukan juga pengukuran ketebalan cat dengan  
menggunakan alat pengukur ketebalan cat. 
2.3.3 Kategori Korosifitas Lingkungan 
Lingkungan menjadi faktor terpenting dalam menentukan kategori 
korosifitas yang terjadi pada komponen baja jembatan. Kalsifikasi lingkungan 
yang dijadikan acuan dalam menentukan sistem pengecatan dapat dilihat pada 
tabel di bawah ini. 
Tabel 2.5 Kategori korosifitas lingkungan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber: Pedoman Perlindungan Komponen Baja Jembatan dengan Cara Pengecatan 
2.3.4 Umur Proteksi Cat 
Umur proteksi cat merupakan perkiraan ketahanan komponen baja 
terhadap korosi dari cat yang digunakan. Umur proteksi cat yang akan digunakan 
dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 2.6 Umur proteksi cat 
 
 
 
 
Sumber: Pedoman Perlindungan Komponen Baja Jembatan dengan Cara Pengecatan 
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2.3.5 Sistem Pengecatan 
Sistem pengecatan merupakan rincian dari kategori korosifitas lingkungan 
yang dipilih untuk digunakan dalam pengecatan komponen baja jembatan. Pada 
Tugas Akhir ini kategori korosifitas lingkungan yang dipilih adalah kategori 
korosifitas C3 – menengah, yaitu pada lingkungan perkotaan dan permukaan 
komponen komponen baja sudah digalvanis. 
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2.3.6 Kategori pengecatan 
Berdasarkan Spesifikasi Khusus Interim Pekerjaan Rehabilitasi Jembatan 
terdapat 2 jenis kategori pengecatan dengan kriteria sebagai berikut: 
a. Lapisan galvanis 
 Kategori A 
 Belum terbentuk titik-titik karat 
 Lapisan galvanis sudah terlihat menipis dan pada beberapa tempat 
galvanis sudah berubah warnanya menjadi keputih-putihan 
 Kerusakan lapisan galvanis yang terjadi menyebar dan terlihat pada 
daerah yang pernah tergores atau tergesek 
 Kategori B 
 Lapisan galvanis sudah mulai rusak walau tidak pada seluruh 
permukaan 
 Karat yang timbul bukan hanya pada daerah yang tergores, bagian 
yang berubah bentuk tetapi sudah pada banyak tempat 
 Pada bagian-bagian ujung atau tempat yang bersudut, daerah dekat 
mur, baut sudah mulai timbul karat 
2.3.7 Pelaksanaan Pengecatan 
a. Persiapan permukaan 
 Permukaan struktur baja yang akan dicat ulang harus dibersihkan dari 
karat, kotoran dan sejenisnya dengan alat pembersih seperti sikat, 
kape, sikat kawat dan alat bertekanan tinggi untuk membersihkan 
secara tuntas semua permukaan sampai suatu tingkat kebersihan 
SSPC-SP3 untuk pembersihan yang mensyaratkan dengan 
penggunaan tangan dan tingkat kebersihan SSPC 7 untuk pembersihan 
yang menggunakan sand blasting. 
 Untuk permukaan dengan kategori A, cukup dilaksanakan 
pembersihan dengan air bertekanan tinggi dan dilengkapi untuk 
bagian-bagian yang sulit dijangkau dengan menggunakan sikat kawat. 
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 Untuk permukaan dengan kategori B, perlu dilakukan pembersihan 
dengan sand blasting untuk menjamin tingkat kebersihan permukaan 
dengan menggunakan air bertekanan tinggi atau dengan sand blasting 
sampai tingkat kebersihan permukaan baja tertentu. 
 Dalam waktu yang tidak lebih dari 3 jam, pelaksanaan pengecatan 
lapisan pertama atau cat dasar sudah ahrus dilaksanakan sebelum 
terjadinya kembali proses karat pada permukaan baja. 
b. Proses pengecatan 
 Pengecatan cat dasar 
 Pengecatan cat dasar harus dilakukan dalam kurun waktu 3 jam 
setelah pembersihan permukaan dilaksanakan 
 Pelaksanaan pengecatan lapisan dasar menggunakan mesin 
semprot dan dibantu dengan kwas untuk menjangkau bagian-
bagian yang sulit 
 Cat yang terdiri dari 2 komponen harus dicampur dengan baik 
dengan menggunakan alat pencampur sehingga merata sesuai 
dengan spesifikasi pabrik pembuat 
 Lapisan kedua dan lapisan akhir 
 Pelaksanaan pengecatan lapisan kedua atau akhir dilaksanakan 
setelah lapisan pertama atau cat dasar telah mongering dan 
mempunyai ketebalan kering sesuai dengan persyaratan 
 Pengecatan lapisan ini dilaksanakan dengan cara disemprotkan 
menggunakan alat khusus sampai ketebalan cat sesuai dengan 
persyaratan 
c. Hasil akhir pekerjaan 
 Pemeriksaan ketabalan cat yang telah diaplikasikan diperiksa dengan 
alat sesuai dengan kondisinya yaitu dengan alat untuk pemeriksaan 
pada saat cat basah dan cat sudah mongering. Untuk memastikan hasil 
akhir maka harus dilakukan pemeriksaan ketebalan cat pada waktu cat 
masih basah dan cat setelah mongering. Pemeriksaan tersebut 
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dimaksudkan untuk memastikan kondisi solid contet cat yang 
diaplikasikan pada permukaan baja. 
 Warna hasil pengecatan harus dipastikan merata dan tidak ada indikasi 
akan timbulnya bercak-bercak dan semua permukaan yang sulit 
terjangkau oleh spray sudah tertutup oleh bahan cat dengan ketebalan 
sesuai dengan persyaratan. 
2.4 Rencana Anggaran Biaya  
Menurut Ibrahim (1993), yang dimaksud dengan Rencana Anggaran Biaya 
(RAB) suatu bangunan atau proyek adalah perhitungan banyaknya biaya yang 
diperlukan untuk bahan dan upah, serta biaya-biaya lain yang berhubungan 
dengan pelaksanaan bangunan atau proyek tersebut. Secara garis besar rencana 
anggaran biaya dapat disimpulkan sebagai berikut: 
Rencana Anggaran Biaya (RAB) = Σ Volume x Harga Satuan Pekerjaan 
2.4.1 Volume Pekerjaan 
Dalam Buku Ajar Rencana Anggaran Biaya & Ekonomi Teknik (hal 20), 
Volume suatu pekerjaan adalah perhitungan jumlah banyaknya volume pekerjaan 
dalam satu satuan. Volume juga disebut sebagai kubikasi pekerjaan. Volume 
(kubikasi) yang dimaksud dalam pengertian ini bukanlah merupakan volume (isi 
sesungguhnya), melainkan jumlah volume bagian pekerjaan dalam satu kesatuan. 
2.4.2 Analisa Harga Satuan Pekerjaan 
 Analisa harga satuan pekerjaan (AHSP) adalah perhitungan kebutuhan 
biaya tenaga kerja, bahan dan peralatan untuk mendapatkan harga satuan atau satu 
jenis pekerjaan tertentu. Sedangkan harga satuan pekerjaan (HSP) adalah biaya 
yang dihitung dalam suatu analisis harga satuan suatu pekerjaan yang terdiri atas 
biaya langsung (tenaga kerja, bahan dan alat) dan biaya tidak langsung (biaya 
umum atau overhead dan keuntungan) sebgai mata pembayaran suatu jenis 
pekerjaan tertentu, belum termasuk Pajak Pertambahan Nilai (PPN) (Kementrian 
Pekerjaan Umum, 2016). 
Harga satuan pekerjaan terdiri dari biaya langsung dan biaya tidak 
langsung. Komponen biaya langsung terdiri dari biaya upah, bahan dan alat, 
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sedangkan biaya tidak langsung terdiri dari biaya umum atau overhead dan 
keuntungan. Biaya overhead ini dimaksudkan sebagai biaya yang diperhitungkan 
sebagai biaya operasional dan pengeluaran biaya kantor pusat yang bukan dari 
biaya pengadaan. Biaya umum atau overhead dan keuntungan belum termasuk 
pajak-pajak yang harus dibayarkan, besarnya sesuai dengan ketentuan yang 
berlaku. 
Analisa harga satuan salah satunya dapat dipengaruhi oleh angka 
koefisien. Angka koefisien adalah faktor pengali koefisien sebagai dasar 
perhitungan biaya bahan, biaya alat dan biaya upah tenaga kerja ataupun 
pekerjaan yang dapat digunakan sebagai acuan/ panduan untuk merencanakan 
atau mengendalikan biaya suatu pekerjaan. 
Skema harga satuan pekerjaan yang dipengaruhi oleh faktor bahan/ 
material, upah tenaga kerja dan peralatan yang dirangkum dalam skema sebagai 
berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Skema harga satuan pekerjaan (Ibrahim, 1993) 
Dalam gambar skema harga satuan pekerjaan dijelaskan bahwa untuk 
mendapatkan harga satuan pekerjaan maka harga satuan upah, harga satuan bahan 
dan harga satuan alat harus dikalikan dengan angka koefisien yang telah 
ditentukan sehingga akan didapatkan perumusan sebagai berikut: 
Upah  : harga satuan upah x koefisien 
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Bahan : harga satuan bahan x  koefisien 
Alat  : harga satuan alat x  koefisien 
Sehingga didapatkan rumus: 
Harga Satuan Pekerjaan = Upah + Bahan + Alat 
 Besarnya harga satuan pekerjaan tergantung dari besarnya harga satuan 
bahan, upah dan alat dimana harga satuan bahan tergantung pada ketelitian dalam 
perhitungan kebutuhan bahan untuk setiap jenis pekerjaan. Penentuan harga 
satuan upah tergantung pada tingkat produktifitas dari pekerja dalam 
menyelesaikan pekerjaan. Harga satuan alat baik sewa ataupun investasi 
tergantung dari kondisi lapangan, kondisi alat, metode pelaksanaan, jarak angkut 
dan pemeliharaan jenis alat itu sendiri. Total harga satuan pekerjaan yang 
dihasilkan akan dijadikan sebagai biaya awal atau initial cost proyek yang 
kemudian akan dianalisis biaya siklus hidupnya. 
2.5 Analisis Life Cyle Cost 
2.5.1 Konsep Dasar Life Cycle Cost 
 Menurut Fuller dan Petersen (1996), life cycle cost adalah suatu metode 
ekonomi dalam mengevaluasi proyek atas semua biaya yang timbul mulai dari 
tahap pengelolaan, pengoperasian, pemeliharaan dan pembuangan suatu 
komponen dari suatu proyek, dimana hal ini dijadikan pertimbangan yang begitu 
penting untuk mengambil suatu keputusan.  
Menurut menurut Pujawan (2004), life cycle cost dari suatu item adalah 
jumlah semua pengeluaran yang berkaitan dengan item tersebut sejak dirancang 
sampai tidak terpakai lagi. 
Menurut Barringer & Weber (1996), life cycle cost (LCC) adalah suatu 
konsep pemodelan perhitungan biaya dari tahap permulaan sampai pembongkaran 
suatu asset dari sebuah proyek sebagai alat untuk mengambil keputusan atas 
sebuah strudi analisis dan perhitungan dari total biaya yang ada selama siklus 
hidupnya. 
Metode life cycle cost ini digunkan untuk menganalisa nilai ekonomis 
sebuah jembatan dengan mempertimbangkan biaya perencanaan dan biaya 
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pengoperasian sepanjang umur hidup jembatan. Metode ini juga berguna untuk 
mengambil keputusan berdasarkan nilai ekonomis dengan mempertimbangkan 
lokasi, perencanaan teknik dan arsitektur, pembangunan, pengaturan, 
pengoperasian sampai dengan pembungan yang diikuti dengan penggantian dari 
komponen atau system selama jangka waktu umur rencana. Life cycle cost dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
 
LCC = Biaya awal + Biaya Agen +  Biaya Pengguna + Biaya Perbaikan Masa 
Depan  
 
 Dimana, biaya awal adalah biaya perencanaan dan pelaksanaan jembatan, 
biaya agen adalah biaya pemeriksaan dan biaya pemeliharaan, biaya pengguna 
adalah biaya yang muncul ketika ada perbaikan atau pemeliharaan jembatan 
sehingga timbul penundaan pada pengguna dan biaya perbaikan masa depan 
adalah biaya yang dibutuhkan untuk perbaikan atau pergantian elemen pada 
jembatan selama umur rencana jembatan tersebut. 
2.5.2 Komponen-komponen Life Cycle Cost 
Dalam analisis life cycle cost terdapat empat kompnen biaya yang akan 
dihitung, yaitu biaya awal, biaya agen, biaya pengguna dan biaya perbaikan masa 
depan. Dari analisis tersebut akan diketahui komponen biaya yang memiliki 
presentase terbesar sampai terkecil.  
2.5.2.1 Biaya awal (Initial Cost) 
Biaya modal menurut Kuiper (1971) (dikutip dalam Robert J. Kodoatie, 
1995) adalah jumlah semua pengeluaran yang dibutuhkan mulai dari pra studi 
sampai proyek selesai di bangun. Dalam pembangunan Jembatan Penyebrangan 
Muara Teweh – Jingah ini biaya awal akan dihitung kembali tetapi tetap 
menggunakan acuan biaya yang telah di estimasi oleh konsultan perencana yaitu 
PT TEMA KARYA MANDIRI. 
2.5.2.2 Biaya Agen (Agency Cost) 
Biaya agen ini terdiri dari dua komponen biaya, yaitu : 
32 
 
1. Biaya pemeliharaan rutin 
Biaya  pemeliharaan  adalah  biaya  yang  dikeluarkan  untuk  menjaga 
sistem  agar  selalu  siap  dioperasikan  selama  masa  operasinya.  Biaya  ini  
terkait dengan  biaya  pemeliharaan  dari  struktur  jembatan.  Kegiatan  
pemeliharaan jembatan  ini  dilakukan  secara  berkala  setiap  tahunnya.  
Berikut  perkiraan  nilai untuk  biaya  pemeliharaan  jembatan  menurut  
Executive  Director  Prestressed Concrete Association of Pennsylvania : 
a. Frekuensi waktu  = setiap tahun 
b. Struktur beton    = 0,05% dari biaya awal 
c. Struktur baja    = 0,05% dari biaya awal 
2. Biaya pemeliharaan berkala 
Biaya  pemeliharaan berkala  adalah  biaya  yang  dikeluarkan  ketika  
kegiatan pemeriksaan dari sebuah sistem/alat dilaksanakan. Berikut perkiraan 
nilai untuk biaya pemeriksaan jembatan  menurut  Executive  Director  
Prestressed Concrete Association of Pennsylvania : 
a. Frekuensi waktu  = 5 tahun 
b. Struktur beton    = 0,15% dari biaya awal 
c. Struktur baja    = 0,20% dari biaya awal 
2.5.2.3 Biaya Pengguna (User Cost) 
Biaya pengguna (user cost) merupakan biaya  yang muncul ketika terdapat 
kegiatan  –seperti  kegiatan  pemeriksaan,  pemeliharaan  ataupun  perbaikan–  
pada jembatan sehingga timbul penundaan pada pengguna jembatan baik dari segi 
waktu, konsumsi bahan bakar, hingga ketidaknyamanan pengguna. Terdapat dua 
komponen pada biaya pengguna (user cost), yaitu : 
1. Biaya penundaan perjalanan (driver delay cost) 
Biaya  ini  merupakan  biaya  yang  dikeluarkan  oleh  pengguna  jalan 
selama  terjadi  penundaan  perjalanan.  Di  bawah  ini  merupakan  rumus 
perhitungan kebutuhan biaya selama terjadinya penundaan perjalanan : 
    =   
 
  
−  
 
  
                 
dengan : 
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L  = panjang jalan yang terkena dampak (km) 
Sa  = kecepatan lalu lintas saat kegiatan perbaikan (km/jam) 
Sn  = kecepatan lalu lintas normal (km/jam)  
ADT  = rata-rata lalu lintas harian (kend/hari) 
N  = jumlah hari selama perbaikan 
w  = nilai waktu pengemudi perjam 
2. Biaya operasi kendaraan (vehicle operating cost) 
Biaya  operasi  kendaraan  adalah  biaya  total  yang  dibutuhkan  untuk 
mengoperasikan kendaraan pada suatu kondisi lalu lintas dan jalan untuk suatu 
jenis kendaraan per kilometer jarak tempuh. Satuannya Rupiah per kilometer. 
Biaya operasi kendaraan terdiri dari dua komponen utama  yaitu biaya tidak 
tetap (variable cost  atau  running cost) dan biaya tetap (standing cost  atau 
fixed cost). Biaya tidak tetap merupakan penjumlahan dari beberapa 
komponen yaitu  biaya  konsumsi  bahan  bakar,  biaya  konsumsi  oli,  biaya  
konsumsi  suku cadang,  biaya  upah  tenaga  pemeliharaan,  dan  biaya  
konsumsi ban.  Berikut  ini rumus biaya operasi kendaraan : 
    =   
 
  
− 
 
  
                 
dengan : 
L  = panjang jalan yang terkena dampak (km) 
Sa  = kecepatan lalu lintas saat kegiatan perbaikan (km/jam) 
Sn  = kecepatan lalu lintas normal (km/jam) 
ADT  = rata-rata lalu lintas harian (kend/hari) 
N  = jumlah hari selama perbaikan 
r  = biaya rata-rata berat kendaraan 
2.5.2.4 Biaya Perbaikan Masa Depan (Future Rehabilitation Cost) 
Biaya  perbaikan  masa  depan  merupakan  biaya  yang  dibutuhkan  
dalam periode  waktu  tertentu  untuk  perbaikan  dari  elemen  struktur  jembatan.   
1. Biaya perbaikan elemen 1 
Elemen  1  ini  berupa  perbaikan lapis aspal permukaan. Lapis aspal yang 
digunakan pada jembatan Penyebrangan Muara Teweh – Jingah adalah Latasir 
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Kelas A (SS-A) untuk jembatan pelengkung rangka baja dan jembatan beton 
pendekat serta Lataston Lapis Aus (HRS-WC) untuk oprit jembatan. Biaya  
yang  digunakan  untuk penggantian lapis aspal permukaan  selama umur 
rencana jembatan dihitung dengan menggunakan acuan biaya awal (biaya  
konstruksi)  dari  pekerjaan perkerasan  jalan  pada  Jembatan  Penyebrangan 
Muara Teweh – Jingah. Perbaikan lapis aspal permukaan ini dilakukan setiap 
5 tahun sekali. 
2. Biaya perbaikan elemen 2 
Elemen 2 ini berupa perbaikan marka jalan.  Perbaikan marka jalan ini 
harus dilakukan apabila adanya perbaikan pada lapis aspal permukaan. Jenis 
marka jalan yang digunkan pada jembatan ini adalah marka jalan 
thermoplastic dengan lebar 2 x 0,1 meter. Biaya yang digunakan untuk 
perbaikan marka jalan selama umur rencana jembatan dihitung dengan 
menggunakan acuan biaya awal (biaya konstruksi) dari pekerjaan marka jalan  
Jembatan  Penyebrangan Muara Teweh – Jingah. Perbaikan marka jalan 
dilakukan 5 tahun sekali. 
3. Biaya perbaikan elemen 3   
Elemen  3  ini  berupa  perbaikan expansion joint atau siar muai. 
Expansion joint atau siar muai yang digunakan pada jembatan ini adalah tipe 
baja bersudut. Biaya  yang digunakan  untuk  perbaikan expansion joint atau 
siar muai selama umur rencana jembatan dihitung dengan menggunakan acuan 
biaya awal (biaya konstruksi)  dari  pekerjaan  expansion joint atau siar muai  
Jembatan  Penyebrangan Muara Teweh – Jingah. Perbaikan expansion joint 
atau siar muai  dilakukan 10 tahun sekali. 
4. Biaya perbaikan elemen 4   
Elemen  4  ini  berupa  perbaikan perletakan atau elastomer.  Biaya  yang 
digunakan  untuk  perbaikan perletakan atau elastomer selama umur rencana 
jembatan dihitung dengan menggunakan acuan biaya awal (biaya konstruksi)  
dari  pekerjaan  perletakan  elastomer  Jembatan  Penyebrangan Muara Teweh 
– Jingah. Elastomer yang digunakan adalah elastomer sintetis ukuran 350 mm 
x 400 mm x 39 mm. Perbaikan perletakan ini dilakukan 20 tahun sekali.  
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5. Biaya perbaikan elemen 5 
Elemen  5  ini  berupa  pengecatan ulang struktur rangka jembatan. Pada 
perbaikan elemen 5 ini terdapat 2 alternatif pengecatan yaitu pengecatan 
dengan proteksi sedang dan pengecatan dengan proteksi panjang, selain itu 
dari 2 alternatif tersebut terdapat pula alternatif terhadap tingkat kerusakan 
yang terjadi pada material baja jembatan yaitu pengecatan dengan kategori A 
dan kategori B. secara lebih jelasnya akan terdapat 4 alternatif yang akan 
dihitung, yaitu pengecatan dengan proteksi sedang kategori A, pengecatan 
dengan proteksi sedang kategori B, pengecatan dengan proteksi panjang  
kategori A dan pengecatan dengan proteksi panjang kategori B. pengecatan 
dengan proteksi sedang akan dilakukan 10 tahun sekali dan pengecatan 
dengan proteksi panjang akan dilakukan 20 tahun sekali. Biaya  yang 
digunakan  untuk pengecatan ulang struktur rangka jembatan selama umur 
rencana jembatan dihitung dengan menggunanakan biaya yang didapatkan 
dari hasil survei.  
Tabel 2.8Service life komponen life cycle cost 
Komponen - Komponen Biaya 
Service Life  
(tahun) 
Biaya Awal (Initial Cost)   
Biaya Agen (Agency Cost) 
 
- Biaya Pemeliharaan Rutin 1 
- Biaya Pemeliharaan Berkala 5 
Biaya Pengguna (User Cost) 
 
- Biaya Penundaan Perjalanan (Driver Delay Cost) - 
- Biaya Operasi Kendaraan (Vehicle Operating Cost) - 
Biaya Perbaikan Masa Depan (Future Rehabilitation Cost) 
 
- Biaya Perbaikan Lapis Aspal Permukaan 2 
- Biaya Perbaikan Marka Jalan 2 
- Biaya Perbaikan Siar Muai/ Expansion Joint 10 
- Biaya Perbaikan Perletakan / Elastomer 20 
- Biaya Perbaikan Pengecatan Ulang Struktur Rangka Jembatan 
 
a. Pengecatan dengan Umur Proteksi Sedang 10 
b. Pengecatan dengan Umur Proteksi Panjang 20 
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2.6 Ekonomi Teknik 
2.6.1 Time Value of Money 
 Time value of money merupakan metode yang biasa digunakan untuk 
mengetahui nilai uang atau keuntungan dari suatu cash flow di waktu yang akan 
datang. Secara garis besar time value of money adalah nilai uang yang mengalami 
perubahan dari waktu ke waktu yaitu nilai nominal nya sama sedangkan nilai 
efektifnya (kemampuannya untuk ditukar dengan barang atau jasa) tidak sama, 
tetapi berubah-ubah sesuai dengan perjalan waktu.  
 Menurut Ristono & Puryani (2010) terdapat dua konsep yang digunakan 
dalam time value of money yaitu, compounding dan discounting. Compounding 
merupakan cerminan suatu nilai uang di masa datang dari sejumlah uang yang 
diinvestasikan saat ini. Sedangkan discounting adalah cermianan jumlah saat 
sekarang dari sejumlah uang pada saat t = n tahun. 
2.6.2 Suku Bunga 
Bunga (interest) dapat dimengerti sebagai uang yang dibayarkan atas 
penggunaan sejumlah pinjaman atau sejumlah uang yang disimpan (tabungan, 
deposito, SBI dsb). Dalam pengertian yang lebih luas bunga dapat dianggap 
sebagai uang yang diperoleh dari investasi sejumlah modal tertentu. Sedangkan 
suku bunga (rate of interest) merupakan rasio antara bunga yang dibebankan per 
periode waktu dengan jumlah uang yang dipinjam awal periode dikalikan dengan 
100 persen.  
Bunga dibedakan menjadi dua, yaitu bunga sederhana (simple interest) 
merupakan sistem perhitungan bunga hanya didasarkan atas besarnya pinjaman 
semula dan bunga periode sebelumnya yang belum dibayar tidak termasuk faktor 
pengali bunga. Sedangkan bunga majemuk (coumpound interest) merupakan 
system perhitungan bunga dimana bunga tidak hanya dihitung terhadap besarnya 
pinjaman awal, tetapi perhitungan didasarkan atas besarnya utang awal periode 
bersangkutan, dengan kata lain bunga yang berbunga. 
Berkaitan dengan perhitungan bunga tersebut, maka perlu 
dipertimbangkan pula periode bunganya. Periode bunga (interest period) dalah 
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interval waktu yang dijadikan dasr dalam perhitungan bunga. Biasanya dalam 
perhitungan bunga digunakan periode tahunan (annually), setengah tahun (semi 
annually) atau bulanan (monthly). Secara umum, tingkat suku bunga dinyatakan 
dengan “annual interest rate”. 
2.6.2 Metode Ekuivalensi 
Metode ekuivalen adalah metode yang digunakan dalam menghitung 
kesamaan nilai uang dari suatu waktu ke waktu yang lain. Metode ekuivalen ini 
merupakan dasar dari perhitungan dan analisis arus kas (pergerakan uang). Dalam 
penelitian ini metode yang digunakan adalah metode nilai masa datang (future 
value) dengan single payment compound amount factor (SPCA) dan equal 
payment series compound amount factor (EPSCA).  
Nilai masa datang (future value) merupakan cerminan suatu nilai uang di 
masa datang dari sejumlah uang yang diinvestasikan saat ini. Dalam analisis 
single payment compound amount factor akan digunkan untuk perhitungan biaya 
pemeriksaan (inspection cost), biaya pengguna (user cost) dan biaya perbaikan 
masa depan (future rehabilitation cost).  
 
Gambar 2.7Single payment (Giatman, 2006) 
Jika sejumlah uang saat ini (P) dipinjamkan pada seseorang dengan suku 
bunga (i), maka uang itu pada periode ke-n akan menghasilkan nilai uang masa 
datang (F). Nilai uang masa datang menjadi ekuivalen (sama dengan) P saat ini 
pada suku bunga i. Berikut rumus pembayaran nilai masa datang: 
F = P (1 + i)n 
dimana: F = nilai masa datang  
  P = nilai sekarang 
  n = jumlah periode pembayaran 
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  i = tingkat suku bunga 
Faktor pengali (1 + i)n di atas disebut faktor pembungaan majemuk 
tunggal (single payment coumpound amount factor). Faktor bunga tersebut 
diperoleh melalui tabel bunga. Jika mempergunakan tabel bunga dalam 
perhitungan ekuivalensi, maka persamaan di atas diubah dengan persamaan faktor 
bunga menjadi; 
F = P (F/P, i, n) 
Formula di atas dibaca “F sama dengan P kali faktor bunga, F/P suku bunga I 
dan umur n” 
Dalam analisis equal payment series compound amount factor akan 
digunkan untuk perhitungan biaya pemeliharaan (maintenance cost) yang 
dilakukan rutin setiap tahun. Dalam analisis ini di cari nilai F (future) dengan 
menggunakan nilai A (annual) yang telah ada. 
 
Gambar 2.8Annual payment (Giatman, 2006) 
Jika sejumlah pengeluaran rutin per tahun saat ini (A) dikeluarkan oleh 
sebuah jembatan dengan suku bunga (i), maka uang itu pada periode ke-n akan 
menghasilkan nilai uang masa datang (F). Nilai uang masa datang menjadi 
ekuivalen (sama dengan) A saat ini pada suku bunga i. Berikut rumus pembayaran 
nilai masa datang: 
F =      
(   )    
 
  
dimana: F = nilai masa datang  
A = pengeluaran atau penerimaan pada akhir-akhir periode 
dalam jumlah yang sama berturut –turut selama n periode 
  n = jumlah periode pembayaran 
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  i = tingkat suku bunga 
Jika mempergunakan tabel bunga dalam perhitungan ekuivalensi, maka 
persamaan di atas diubah dengan persamaan faktor bunga menjadi; 
F = A (F/A, i, n) 
Formula di atas dibaca “F sama dengan A kali faktor bunga, F/A suku bunga I 
dan umur n” 
2.7 Analisis Sensitivitas 
Untuk mengetahui seberapa sensitif suatu keputusan terhadap perubahan 
faktor-faktor atau parameter-parameter yang mempengaruhinya maka setiap 
pengambilan keputusan pada ekonomi teknik hendaknya disertai dengan analisis 
sensitivitas. Analisis ini akan memberikan gambaran sejauh mana suatu keputusan 
akan cukup kuat berhadapan dengan perubahan faktor-faktor atau parameter-
parametr yang mempengaruhi.  
Analisis sensitivitas dilakukan dengan mengubah nilai dari suatu parameter 
pada suatu saat untuk selanjutnya dilihat bagaimana pengaruhnya terhadap 
akseptabilitas suatu alternatif investasi. Menurut Ashworth (1994) terdapat 
beberapa parameter yang perlu diuji analisis sensitivitasnya, yaitu usia komponen, 
tingkat suku bunga dan biaya investasi. 
Bila suatu pilihan alternatif ternyata berubah akibat perubahan data tertentu 
maka dikatakan keputusan tersebut sensitif terhadap perkiraan data dan sebaliknya 
apabila suatu pilihan alternatif tidak berubah terhadap berbagai perubahan data, 
maka dikatakan bahwa keputusan tersebut tidak sensitif. 
 
 
